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La utilización del pescado la Trucha como sustituto de la carne de Pollo en productos 
industrializados, se encuentran en auge. Su utilidad en productos como los Nuggets 
favorecerá un novedoso alimento nutritivo y sobretodo un buen uso del mismo. El 
objetivo general de esta investigación fue Determinar el efecto de la concentración de 
harina de Chía (Salvia hispánica L.), sobre las características fisicoquímicas y sensoriales 
de Nuggets a base de Trucha (Oncorhynchis mykiss). En los resultados se muestran el 
análisis sensorial se observó que en aceptabilidad de los Nuggets, la formulación 12 
obtuvo mayor aceptabilidad entre los consumidores, además en las características 
fisicoquímicas, solo se analizó la mejor formulación, en este caso solo fue analizada la 
formulación 12, en donde el porcentaje de grasa encontrado mediante el método del 
Soxhlet en los Nuggets de Trucha, es menor en comparación a los datos obtenidos en los 
supermercados de Nuggets de Pollo y la cantidad de proteína se halló de forma cualitativa 
mediante el método de Biuret, donde el color aumentó debido a la gran cantidad de  
proteínas de una formulación a otra. 
 



























The use of Trout fish as a substitute for chicken meat in industrialized products is 
booming. Its usefulness in products such as Nuggets will favor a novel nutritious food 
and, above all, a good use of it. The general objective of this investigation was to 
determine the effect of the concentration of flour of Chia (Salvia hispánica L.), on the 
physicochemical and sensory characteristics of Trout-based Nuggets (Oncorhynchis 
mykiss). The results show the sensory analysis, it was observed that in acceptability of 
the Nuggets, formulation 12 obtained greater acceptability among consumers, in addition 
to physicochemical characteristics, only the best formulation was analyzed, in this case 
only formulation 12 was analyzed, where the percentage of fat found by the Soxhlet 
method in Trout Nuggets is lower compared to the data obtained in Chicken Nuggets 
supermarkets and the amount of protein was found qualitatively by the Biuret method, 
where the color increased due to the large amount of protein from one formulation to 
another. 
 






























Las practicas nutritivas a causa del estilo de vida producto de la globalización, no solo en 
el Perú, sino también en todos los países, ha repercutido en la demanda de alimentados 
instantáneos o procesados, produciendo un índice más acreciente en malestares en la 
salud. Conforme indica el Instituto de Análisis e Investigación, acerca del avance 
comunitario, del estudio de Integración, el 58% de las personas en el Perú poseen 
desproporciones en su peso y el 21% sobrepasa los excesos limitados de peso, por ende 
los peruanos en contextos de salud estamos en un ambiente grave,  si nos fijamos nuestros 
números con respecto  a los otros países con sus equivalentes en PBI. Según el referido 
análisis publicado por el Diario Gestión, “Se calcula que existen 2 millones de personas 
con diabetes (entre diagnosticados y no diagnosticados) y que ocho de cada 10 peruanos 
considera que la obesidad es un grave o muy grave problema del país”. (Instituto de 
Análisis e Investigación., 2016) 
 
En la actualidad, en las ferias se hayan en grandes cantidades de alimentos instantáneos, 
de cara a este escenario se distingue el gran consumo y mayor interés en los Nuggets, al 
ser comercialización a un público de consumo infantil. En tiempos de globalización, la 
comida instantánea, es una ganga en el esparcimiento de servicios, sin embargo es un 
dilema para la sociedad ya que es beneficiosa para algunos pero perjudicial para otros, en 
la capital su consumo ha acrecentado, además es el máximo consumidor de todos los 
departamentos del Perú con un 65% del total nacional. Aunque un estudio detallado de la 
sección de alimentos instantáneos, se estudió que hoy en día, hay inseguridad de lo 
acontecidos en años futuros, no obstante el Estado Peruano intenta combatir la obesidad, 
primariamente en los colegiales. (Comercio, 2016) 
 
Según (Alimentos y nutrición., 2011) Declara que esta elaboración insólita ha causado en 
este momento en diferentes formas de procesar; cabe destacar que los Nuggets son 
adquiridos con mayor regularidad por las clientelas a causa de su aspecto, aroma y sabor; 
una ventaja más es que varios muestran mayor comodidad para su preparativo, impulso 
por el cual su petición progresa día tras día, incitando una obligación perene de utilizar 





(Bonato, y otros, 2006) La semilla de Chía, contiene mayor cantidad de proteínas en 
respecto a los cereales habituales, otra ventaja de la Chía es que no poseen cantidades de 
gluten, así que favorece a clientes con males intestinales, además es rica en yacimientos 
de vitaminas y minerales.   
 
(Davalos Cuno, 2016). Se ha evidenciado que al mezclar harinas procedentes de familia 
de lamiaceae con carne de procedencia marina, infieren a optimizar las características 
alimentarias y texturales, en la actualidad los alimentos son favorecidos gracias a la 
tecnología, ya que se mejoran para aumentar sus niveles nutritivos. Al adicionar harina 
de Chía los productos cárnicos, éstos serán enriquecidos con proteína vegetal de mejor 
calidad y más fácil digestión, menos dañina y a menor costo, dando la posibilidad de que 
se expenda a menor precio al público, es decir se adquirirá un aperitivo listo para el 
consumo de buena calidad y a bajo costo. 
 
(República, 2014). Las mercancías de la pesca y derivados en el Perú y en el mundo, 
tienen un gran apogeo por los grandes favores que contribuyen a la salud, principalmente 
en proteínas y grasas, gracias a esto los clientes buscan nuevas formas de incluir los 
alimentos marinos en los platillos de su diario, las industrias en su afán de innovar 
productos de primera necesidad, se vio inmersa en la creación de alimentos acuícolas 
mínimamente procesados o procesados para satisfacer la demanda de los consumidores. 
 
Según (Davalos Cuno, 2016) en su estudio de Nuggets de Bonito con harina de Chía y 
Leche en polvo en sustitución de margarina, en su análisis sensorial, en esta investigación 
nos dicen que se utilizó 40 panelistas, los cuales nos indicaron su criterio en el aspecto de 
sabor, mediante la prueba de Friedman se determinó que no existe diferencia significativa 
entre los tratamientos, donde se estableció que no interesa la cantidad a adicionar de Chía 
ya que no varía en el sabor. Se tomó el tratamiento 5% de Chía para analizar en %grasas, 
como el mejor ya que tuvo buenos atributos en estructura y sabor, obteniendo un Nuggets 
con 8.70% de grasa, una composición muy por debajo del promedio de los Nuggets que 
se encuentran en los mercados que redondean el 20% de su composición. Esto se debe a 




(Panduro Castañeda, 2015), evaluó el efecto de la sustitución de harina de trigo (3, 6 y 
9%) por harina de quinua (Chenopodium quinoa) sobre el contenido de proteína, color, 
firmeza y aceptabilidad general de Nuggets de pollo. Los Nuggets procesados con el 
reemplazo del 9% de harina de quinua, provocó la mayor composición de proteína con 
un 28.95%; Con respecto a la aceptabilidad general, la prueba de Friedman y Wilcoxon 
entre los tratamientos. El reemplazo del 6% de harina de quinua exhibió la mayor 
aceptación general con un valor de rango promedio de 3.46 y una moda estadística de 7 
puntos, que pertenece a una apreciación de “me agrada moderadamente”. 
 
(Oliveira, 2015) manifestó que, “en los últimos años, la chía (Salvia hispánica L.) se ha 
vuelto cada vez más frecuente en la dieta y ha desencadenado los intereses de muchos 
investigadores debido a sus propiedades funcionales y beneficios de la salud por ende en 
su investigación. Se evaluó la calidad de las pastas mediante pruebas de cocción (aumento 
de peso y volumen, tiempo de cocción y pérdida de sólidos en la cocción agua), 
composición química (humedad, grasa, fibra, proteína, cenizas e hidratos de carbono), y 
color, Colorímetro Minolta y análisis sensorial mediante pruebas de aceptación”. 
 
(Tavares Oscano., 2014) mencionó que la suplementación de harina de Chía reduce la 
presión arterial en sujetos hipertensos, ya que en su trabajo de investigación se mostró La 
peroxidación lipídica se redujo en la Chía en comparación con el otro grupo. (Alimentos 
y nutrición., 2011) en un estudio realizado se obtuvo que los niveles medios de proteínas 
y lípidos para el pescado, fueron del 14,2% y del 2,9%, mientras que los valores medios 
de proteína de los Nuggets y de las albóndigas fueron del 10,5% y del 12,7%, 
respectivamente. Los índices de aceptación obtenidos fueron del 92,4% para los Nuggets 
y del 89,4% para las albóndigas. 
 
La harina de chía, Según (Cahill, 2003) las semillas de Chía (Salvia hispanica L.) eran 
mayormente utilizadas como insumo alimenticio y curativo por los indígenas de los países 
de Norteamérica. (Bushway, y otros, 1984) las investigaciones de Chía tomaron más 
relevancia, al encontrar que poseen entre 298 y 320 g/kg de lípidos, su utilización 





La composición lipídica exhibe en la semilla de Chía es de 33%, el cual presenta el mayor 
porcentaje de ácido α-linolénico acreditado hasta la actualidad (62 - 64%) (Bonato, 2006) 
así como el contenido más superior (82,3%) de ácidos grasos esenciales (ácidos α-
linolénico y linoleico), se resalta ya que el aceite de Chía o de reinos vegetales se 
diferencia del recurso animal por las cuantías estimables de colesterol (521 mg/100g). 
(American Heart Association , 1999). 
 
(Sampietro, 2001) la cantidad de proteínas y contenido de aminoácidos ostenta un 
promedio entre los 19% y 23%, entre los aminoácidos destaca la composición de Lisina, 
Metionina y Cistina, aquí en la Chía se encuentran los mayores valores presentes en las 
proteínas a diferencia de otras semillas oleaginosas. 
 
Los Nuggets, su formulación de harina para su elaboración (Bonato, 2006). En su 
investigación se derivó a procesar un tratamiento control con el 100% de harina de Trigo, 
la carne de pollo solo se utilizó la parte de la pechuga liberada de su carcasa y a su vez 
los tejidos conectivos, de acuerdo a cada formulación, se redujo de longitud la carne y 
posteriormente se adicionó los insumos alimenticios, durante su preparación se tuvo 
cuidado de no contaminar los productos, se cocinó y se controló la temperatura, 
finalmente se enfriaron y se mantuvo a -22°C en una cámara frigorífica envasado al vacío. 
 
El presenta trabajo de investigación se formuló el siguiente problema ¿Cuál es el efecto 
de la concentración de la harina de Chía (Salvia hispanica L.) sobre las características 
fisicoquímicas y sensoriales de Nuggets a base de Trucha (Oncorhynchis mykiss)? 
Un tratamiento alimentario es primordial por el lapso del tiempo de estudio, etapas por el 
cual el esfuerzo mental y físico es agotador, por esto se necesita una alimentación 
nutritiva, complementaria y adecuada. Una dieta balanceada es fundamentalmente 
durante un periodo tan importante como el paso por la escuela, universidad y otros 
ámbitos académicos, etapas donde existe un importante desgaste mental y físico, por 
ende, se requiere una alimentación variada, completa y sana. En este sentido se evita las 
demasías de lípidos, carbohidratos, edulcores, masa, etc. El producto innovador Nuggets 
de trucha con harina de chía, comercialmente presenta un aprovechamiento mayor de cara 
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los expuestos en los mercados, por haber sido procesado de una materia prima que 
presenta un valor de adquisición de gran demanda y a la vez añadido a ello su base de 
preparación se sustenta en una muy buena fuente nutritiva. Se elaboró esta investigación 
con el fin de enriquecer a un producto comercial de manera de no agregar aditivos 
químicos, sino con la materia prima (Trucha y harina de Chía) ya que estos productos 
tienen un gran aporte alimentario, promoviendo a ser un producto que presenta un 
complemento perfecto, además de ello de calidad. (Vázquez Obando, y otros, 2010) 
 
Teniendo lo esencial que es el consumo de proteínas, nutrientes en la dieta humana, 
asegurando el contenido en proteínas y energía diaria y para evitar la desnutrición es que 
se decide elaborar Nuggets de trucha con la harina de Chía debido a gran contenido de 
proteínas que presenta como producto final, contribuyendo a detener el desarrollo de la 
desnutrición a nivel local, regional, nacional e internacional. Además, se tomará muy en 
cuenta la calidad sensorial de nuestro Nuggets de trucha, con respecto a los Nuggets 
convencionales y/o tradicionales. Esto debido a la demanda insatisfecha que se presenta 
en el mercado actual, con respecto a los alimentos “comida rápida”, por así llamarlos, ya 
que estos no brindan ningún beneficio en la salud, a diferencia de nuestros Nuggets. 
(Instituto de Análisis e Investigación., 2016). 
Por consiguiente se planteó la siguiente hipótesis: la concentración de harina de Chía 
(Salvia Hispánica L.) varía significativamente sobre las características fisicoquímicas y 
sensoriales de Nuggets a base de Trucha (Oncorhynchis Mykiss).  
 
Se planteó como objetivo general: Determinar el efecto de la concentración de harina de 
Chía (Salvia hispánica L.), sobre las características fisicoquímicas y sensoriales de 
Nuggets a base de Trucha (Oncorhynchis mykiss). Y como objetivos específicos: 
Determinar la mejor concentración de la harina de Chía (Salvia hispanica L.) en la 
elaboración de Nuggets a base de Trucha (Oncorhynchis mykiss); Identificar las 
características fisicoquímicas en función a la mejor concentración de la harina de Chía 
(Salvia hispanica L.) en la elaboración de Nuggets a base de Trucha (Oncorhynchis 
mykiss) y Analizar a calidad sensorial de los Nuggets a base de Trucha (Oncorhynchis 












2.1 TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN   
Diseño cuasi experimental  








G: trucha sin modificaciones 
X: concentración de harina 
O: medición  
-: ausencia de estímulo 
Fig. N°01. Esquema Experimental 
  
a. Esquema experimental  
 
En la figura 01, Se empleó para la elaboración de Nuggets de trucha con harina de 
Chía, se desarrolló un diseño de mezclas denominado “Diseño simplex reticular con 
centroide ampliado”, a fin de identificar cual es la concentración de harina de Chía 
más adecuada, para la posterior adición en los Nuggets de Trucha. 
b. Formulación para elaboración de Nuggets de Trucha 
  g % 
G1 x O1 
G1      O2 
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Tabla 01. Formulación de Nuggets de Trucha 
 
2.2 POBLACIÓN Y MUESTRA: 
a. La población  
Fueron los consumidores en general de todas las edades, de la Universidad Cesar Vallejo 
de la ciudad de Trujillo.  
b. La muestra  
Se realizó una prueba piloto en la Facultad de Ingeniería de la Universidad Cesar Vallejo 
de Trujillo. Para esta evaluación sensorial se trabajará con 60 panelistas, los cuales 
tendrán a su disposición 2 repeticiones, según el diseño experimental a utilizar en nuestro 
proyecto.  
c. El muestreo 
Del total, el 90% corresponde a estudiantes y el resto a profesores de la facultad. 
 
2.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, 
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD. 
 
a. TÉCNICA: Encuesta  
 








GRUPOS TRUCHA MAICENA PANKO HARINA "C" 
1 750 650 0 0 
2 750 0 650 0 
3 750 0 0 650 
4 750 325 325 0 
5 750 325 0 325 
6 750 0 325 325 
7 750 216.667 216.667 216.667 
8 750 433.333 108.333 108.333 
9 750 108.333 433.333 108.333 
10 750 108.333 108.333 433.333 
11 750 216.667 216.667 216.667 
12 750 216.667 216.667 216.667 







A continuación, se presentan 12 muestras de Nuggets de Trucha, los cuales contienen distintas proporciones de 
mezcla de ingredientes (maicena, panko y harina de Chía). Para esta evaluación se realizará “la prueba de 
ordenamiento”, con el fin de identificar cuál de estas muestras es de su preferencia. Para dicha prueba se presenta 
el siguiente cuadro, en el cual usted ordenará las muestras de Nuggets de menor a mayor, según sus características 
organolépticas (sabor, olor y crocantes) 
 














Posteriormente se realizará una segunda encuesta específica de la formulación de 
preferencia, la cual se verá reflejada en los resultados obtenidos en la primera encuesta. 



































2. En cuanto al sabor usted considera que nuestro Nuggets son: 
 
a.) Agradable   
b.) Poco agradable 
c.) Desagradable 
 
3. En cuanto al olor usted considera que nuestros Nuggets son: 
 
a.) Agradable   
b.) Poco agradable 
c.) Desagradable 
 
4. En cuanto al crocantes usted considera que nuestros Nuggets son: 
 
a.) Crocante  
b.) Poco crocante 




























Posterior a la hora de congelación, 
recubrir la trucha con la harina de 
Chía   
Nuevamente a -18°C 
durante 1 hora     
Al vacío 500gr x 8 unidades 
(bolsa Stand Up 1/2 kg). 
A -18°C     
Verificar características 
organolépticas 
Con fosfatos, antioxidantes, 
condimentos naturales 
Hasta formar una pasta 
homogénea  
Se realiza las diferentes 
formas o moldes   
A 250°C hasta tener una 
temperatura interna de 80°C   
Remover partículas 
extrañas  
Con agua y unas gotas 
hipoclorito de sodio  
Eliminar residuos de 
sangre  
Estabilizante, emulsificante, 
sal fina, azúcar, esencia, 
Benecel A4M  




2.4 PROCEDIMIENTO PARA ELABORACIÓN DE NUGGETS DE TRUCHA 
 
Recepción: Se recibió la materia prima desde el camión a la sala de procesos se 
realizó en bins de (60x40x13cm) con una capacidad de 12kg por un operario que 
luego es apilado y transportado en carritos de plataforma de modelo carro plataforma 
(moreno ic-cp 1). La trucha fue procesado, suministrada a la planta y es revisado para 
una evaluación y control de calidad. Se adquirió la harina de Chía y se colocó en 
pallets, para ser transportados por un operario en montacargas con una capacidad de 
3000 a 6000 Lb hacia el almacén. 
Selección: Se seleccionó la trucha mediante dos a más operarios de forma manual 
(los cuales tendrán en cuenta las BPM) de acuerdo a sus características sensoriales, 
se verifico daños mecánicos originados por golpes en el transporte u otros.  
Lavado: Tres a más operarios se procedió a eliminar las partículas extrañas con la 
ayuda de grifos las cuales proporcionan cantidades suficientes de agua limpia, a una 
temperatura de 5 ºC. 
Corte y Eviscerado: Se efectúo cuando el tejido muscular aún es firme con el fin de 
evitar pérdida de producto aprovechable. El operario realizó el corte utilizando 
cuchillos de acero inoxidable deshuesando y eviscerando el pescado (también se 
realiza en mesas de acero inoxidable).  
Lavado: El operario lavó la pulpa cuidadosamente con menores cantidades de agua 
que el primer lavado, con el fin de eliminar residuos de sangre, vísceras y otras partes. 
Pesado: El operario procedió a pesar la pulpa de Trucha en balanzas de mesa 
(capacidad de 30kg), para los cálculos de los insumos. 
Molienda: El operario procedió a llevar la carne y/o pulpa Trucha ya exenta de huesos 
y viseras a un molino de acero con una capacidad de 50 kg, con el objetivo de moler 
y/o triturar para que luego se tenga una especie de pasta. 
Mezclado: Se mezcló todos los ingredientes (carne de Trucha y aditivos) 




Moldeado: Con la trucha ya mezclada, el operario procedió a llevar a la maquina 
moldeadora (formadora automática PATTY 100-III), esta etapa consiste en dar forma 
al producto, con el objetivo que sean comercialmente atractivos para el consumidor.  
Preparación y adición de apanado (Harina de Chía). Con la congelación de la 
trucha se aprovechó para preparar el “apanado”. En esta etapa se mezcla la harina de 
chía (sustituye a la de soya), Batter Sy10, y Metilcelulosa e hidroxipropilmetilcelulosa 
Benecel, luego se añadió estos compuestos a la trucha. 
Batter Sy10, es un producto natural integrado a base de huevo en polvo, sal y 
especias, desarrollado para sustituir el batido de huevo y sus ingredientes. (1kg 
Batter Sy10 equivale a 30 huevos). Este producto evita la contaminación 
bacteriológica (salmonella, E. Coli, Etc). Preparación: mezclar 1 kg de Batter 
Sy10 con 10 litros de agua y agitar en forma mecánica (batidora), dejar reposar 
1 minuto y seguir la operación.  
Metilcelulosa e hidroxipropilmetilcelulosa Benecel, (MC y HPMC). Realiza 
muchas funciones en alimentos procesados, como melificación térmica, 
formación de la película, engrosamiento, la unión y la retención de agua. 
Mejora la cohesión, la textura y sensación en la boca. Preparación: pequeñas 
cantidades de BC y HPMC mejoran la estabilidad de la emulsión. 
Pre cocción: En un horno a gas de calefacción directa se pasó los Nuggets de Trucha 
a una temperatura de 53ºC aproximadamente, ya que la carne del pescado es muy 
blanda. 
Congelamiento: Luego de pre cocción de la trucha se dejó al ambiente, a fin de 
enfriar ligeramente a la materia prima. Cuando la trucha pierda casi la totalidad del 
calor, se lleva a una congeladora, a fin de bajar su temperatura interna hasta 
aproximadamente -18°C. A fin de inactivar la actividad enzimática y bacteriológica. 
Empaque: El empaque se realizó al vacío en unas bolsas Stand Up 1/2 kg, esta 
contiene 500gr x 8 unidades de trucha. 
Almacenamiento: Finalmente, las croquetas de trucha a base de Chía se almacenaron 
en unas cámaras frigoríficas a una temperatura de -18°C. Estas han llegado a su etapa 
final de producción. 
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2.5 MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 
a. PRUEBA SENSORIAL 
Para la prueba sensorial se presentaron 10 muestras con 2 repeticiones de Nuggets de 
Trucha, los cuales tuvieron distintas proporciones de maicena, galleta (panko) y harina 
de Chía. Para esta evaluación se realizó “la prueba de ordenamiento”, con la cual se 
identificó los Nuggets de mayor preferencia por los panelistas.  Para esta prueba se realizó 
los siguientes pasos: 
Se codificó los Nuggets, para que los panelistas las ordenen según su preferencia. 
Tabla 02. Codificación de Nuggets 
FORMULACIÓN CÓDIGO TRUCHA MAICENA PANKO HARINA 
"C" 
1 357 750 650 0 0 
2 206 750 0 650 0 
3 429 750 0 0 650 
4 742 750 325 325 0 
5 624 750 325 0 325 
6 524 750 0 325 325 
7 914 750 216.67 216.67 216.67 
8 170 750 433.33 108.33 108.33 
9 841 750 108.33 433.33 108.33 
10 327 750 108.33 108.33 433.33 
11 902 750 216.67 216.67 216.67 
12 533 750 216.67 216.67 216.67 
 
Los panelistas asignaron distintas puntuaciones, las cuales fueron puestas en un cuadro. 
Se sumó todos los puntos para cada tratamiento. 
Se realizó el cálculo del “x2 cuadrado experimental 
 
Donde: 
N: número juicios 
K: número de muestras 
R: ∑ de puntos por cada tratamiento  
 
Se buscó el x2 tabular correspondiente para un nivel de significancia (α=0.05) con grados 




𝑥 ∑ 𝑅𝑖2 − 3𝑛(𝑘 + 1) 
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Si es necesario se compara los dos Ji cuadrados; el x2 experimental y el x2 tabular. Si el 
primero es menor al segundo, no existe diferencia significativa, de lo contrario sí. Para 













b. MÉTODO SOXHLET 
(AOAC .Official methods of analysis., 1990) Se preparó el modelo del mejor tratamiento 
de la muestra. Luego se pesó el papel filtro en la balanza analítica y posteriormente la 
muestra junto con él, de la diferencia de pesos, obtuvimos el "peso de la muestra (m)". 
Con la estufa, se secó el balón/matraz para luego pesarlo en la balanza analítica. 
Obteniendo como resultado la tara del balón/matraz (m), se adaptó el balón /matraz al 
cuerpo extractor. Se Colocó en el extractor el papel filtro con la muestra dentro de él, se 
añadió el solvente (éter etílico) para medir la cantidad necesaria. Se pesó luego al balón 
y se adaptó el cuerpo extractor al condensador. Con la estufa calentar a 40 o 60°C, para 
que el solvente llegue hasta su punto de ebullición (35°C) para que en estado gaseoso 
pasó al condensador de flujo (por el brazo izquierdo). El condensador lo llevó a fase 
líquida; el solvente cayó nuevamente en el extractor que contiene el papel filtro con la 
muestra dentro, el solvente diluyó los lípidos de la muestra y tanto el solvente como las 
grasas atravesaron el papel filtro, el solvente poco a poco llenó el extractor y, a través del 
sifón se produjo el reflujo que devolvía el solvente al balón junto con el material extraído 
(lípidos) de la muestra. Este proceso se realizó una y otra vez durante 45 minutos 
generalmente; el material extraído se concentró en el balón, se retiró el papel filtro con la 
muestra en él, se calentó nuevamente el balón para evaporar el solvente, el cual se 
condensó posteriormente, esta vez, sin dejarlo regresar al balón de este modo sólo quedó 
la grasa dentro de él. El balón se pesó en la balanza analítica obteniendo el "peso matraz 
con grasa". Finalmente se calculó el porcentaje de grasa cruda con los resultados del 
método utilizado. 
𝐷𝑀𝑆 = 𝑇 [
2𝑛 (𝐴 − 𝐵)











M: peso de muestra 
M1: tara del matraz solo 
M2: peso matraz con grasa  
 
c. MÉTODO BIURET 
Este análisis se empleó el método cualitativo de Biuret, para ello se empleó dos morteros 
de porcelana debido a que se tomó 3g de muestras, donde se tuvo en cuenta que se trabajó 
con 2 muestras, un Nuggets cocido y un Nuggets crudo. Ambas muestras se transfirieron 
a un mortero. Se agregó 10ml de agua destilada al mortero con la muestra y se procedió 
a mezclar. Seguidamente ambas muestras pasaron a ser filtradas en un matraz.  
Posteriormente se vertió 4ml de las muestras filtradas en una pipeta y se agregó en un 
tubo de ensayo. Seguidamente se adicionó 5 gotas de sulfato de cobre (CuSO4) y 5 gotas 
de hidróxido de sodio (NaoH) y se agitó hasta observarse un cambio de color. 
 
 
2.6 ASPECTOS ETICOS 
Los resultados obtenidos en esta investigación son asegurados al mismo tiempo la 
consideración y el respeto hacia otros autores de investigaciones realizadas 
anteriormente, además en la elaboración de los Nuggets se utilizó las buenas prácticas de 





PRUEBA SENSORIAL  
 
Continuación se presenta el siguiente cuadro, en el cual se evidencia las puntuaciones que 
alcanzaron cada Nuggets, según la preferencia de los panelistas.  
 
Cuadro 01. Ordenamiento de muestras codificadas. 
Muestra  
357 206 429 742 624 524 914 170 841 327 902 533 
Panelist
a  
1 11 12 10 1 2 3 9 8 5 7 4 6 
2 12 2 5 4 3 7 1 8 9 11 10 6 
3 7 4 3 8 5 11 9 6 12 2 1 10 
4 11 6 8 4 5 9 1 2 3 12 10 7 
5 6 12 8 11 9 10 1 2 4 3 5 7 
6 9 8 1 12 6 2 3 11 10 4 5 7 
7 9 1 3 2 6 10 4 7 12 5 8 11 
8 8 10 6 4 3 2 12 9 7 11 5 1 
9 12 11 1 10 2 3 9 8 4 5 7 6 
10 4 5 8 11 9 10 12 1 7 2 3 6 
11 7 4 3 2 1 11 5 9 6 10 8 12 
12 6 5 11 9 8 7 1 2 12 10 4 3 
13 1 3 4 2 5 12 6 9 10 7 11 8 
14 5 1 11 3 4 6 12 8 9 2 7 10 
15 2 3 12 5 4 11 6 7 8 1 9 10 
16 11 9 10 8 12 6 4 3 7 1 5 2 
17 1 4 2 5 7 3 6 10 11 12 9 8 
18 7 5 1 4 8 6 2 9 10 3 12 11 
19 7 2 6 1 5 8 4 9 10 3 11 12 
20 12 6 5 1 4 7 2 8 3 9 10 11 
21 4 1 3 2 5 7 8 6 9 10 11 12 
22 3 4 2 5 6 1 7 8 9 10 11 12 
23 4 3 1 12 6 10 11 2 5 7 9 8 
24 4 8 12 10 3 1 2 5 7 9 6 11 
25 1 10 8 6 12 9 7 2 4 5 3 11 
26 2 6 3 10 8 12 11 1 4 7 5 9 
27 12 8 2 10 6 1 3 7 4 11 12 5 
28 2 4 5 7 8 1 3 11 6 10 12 9 
29 1 5 3 8 10 7 9 4 2 11 6 12 
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30 1 3 11 8 2 5 10 4 6 7 9 12 
31 1 3 12 10 2 6 11 7 5 4 8 9 
32 2 6 12 8 5 1 9 4 7 3 11 10 
33 2 5 10 8 3 1 9 7 6 4 12 11 
34 1 3 9 10 4 5 12 6 7 2 8 11 
35 2 1 10 9 6 7 11 4 5 3 12 8 
36 3 1 7 11 5 4 10 6 2 8 9 12 
37 1 2 8 11 6 4 12 5 3 7 9 10 
38 2 3 8 12 5 4 11 7 1 6 9 10 
39 3 2 11 8 6 4 12 5 9 1 10 7 
40 2 1 10 9 5 4 11 6 8 3 7 12 
41 2 4 8 9 1 5 10 3 7 6 12 11 
42 4 2 12 11 1 3 6 8 9 10 5 7 
43 8 7 4 5 2 9 10 12 1 3 6 11 
44 2 4 7 1 9 6 3 11 5 8 10 12 
45 6 10 3 1 4 9 12 8 2 11 5 7 
46 4 2 8 6 12 10 5 1 11 3 7 9 
47 2 8 4 7 10 1 12 5 9 3 11 6 
48 7 12 10 1 3 4 6 11 2 5 8 9 
49 5 7 4 8 2 1 9 3 6 11 10 12 
50 1 3 7 12 4 2 11 5 8 6 9 10 
51 3 1 7 6 2 5 9 4 10 12 8 11 
52 1 3 9 11 6 5 12 8 2 4 7 10 
53 2 3 9 10 5 4 11 7 6 1 8 12 
54 3 5 8 10 1 4 12 2 7 6 11 9 
55 2 1 7 9 8 3 11 6 4 5 12 10 
56 9 7 10 12 3 1 2 5 6 4 8 11 
57 5 8 4 7 2 9 1 11 3 6 10 12 
58 3 1 10 11 2 5 7 9 4 6 8 12 
59 2 4 5 7 9 12 10 6 8 1 11 3 
60 3 6 9 5 11 2 7 1 12 8 10 4 
Sumatori



































𝑥 ∑ 𝑅𝑖2 − 3𝑛(𝑘 + 1) 
𝑥2𝑒𝑥𝑝 = 97,19 
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Con el cálculo de x2 experimental se identificó que la muestra de mayor aceptabilidad 
fue la “533”, seguida de la “902” y “914”, respectivamente. Estas muestras coinciden 
con nuestro diseño de mezcla ya que la formulación 12, 11 y 7 fueron las preferidas por 
nuestros panelistas. Estos resultados complementan nuestro estudio, ya que la 
formulación número 12 es la repetición de la formulación número 7 (mismo Nuggets), 
y es la que justamente nuestros catadores eligieron como las más ricas en sabor, olor y 
crocantes.  
 
Cuadro 02. Ordenamiento creciente de los Nuggets según prueba experimental. 
Formulación 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
M/Código 357 206 429 742 624 524 914 170 841 327 902 533 
Orden  12 11 5 4 10 9 3 7 6 8 2 1 
 
DETERMINACIÓN DE GRASA 
Cuadro 03. Tabla de datos de la cantidad de muestra obtenida en laboratorio. 
DATOS DE % GRASA 
PM 143.2 
PB+M (después del sifoneo) 192.9 
Cantidad de muestra 49.7 
PB+M (después de evaporar) 149.3 
Peso de grasa 6.1 
%Grasa cruda 12.3 
 
En el siguiente cuadro se puede apreciar que él % de grasa en 49.7 g de Nuggets de Trucha 
es 12.3%. 
 
DETERMINACIÓN DE PROTEÍNAS  
 












IV. DISCUSIÓN  
 
En el estudio sobre el consumo de pollo de (Bonato, y otros, 2006), precisó que la carne 
blanca de ave es una de las mejores fuentes de proteína disponible y es muy favorable 
para la ingesta en pacientes. Hay que tener en cuenta que si bien, la carne de Pollo es una 
buena fuente de proteínas, la carne de trucha lo es aún más. Según (Reyes García, 2010) 
el valor proteico de la Trucha es mayor con un 21.5g/100g; a diferencia del Pollo que 
tiene 18.5g/100g de proteína.  La adición de Chía potencia el valor proteico de los 
Nuggets de Trucha, ya que la Chía también cuenta con altas propiedades nutritivas. 
Prueba de ello se evidencia en los usos que se le da a la chía como materia prima solo. La 
diferencia entre los Nuggets de Trucha con harina de Chía y los Nuggets de Pollo 
convencionales, radica en que, si bien los primeros son un producto nuevo, su contenido 
nutricional es ideal para el consumo de niños y adolescente, comparados con los Nuggets 
convencionales que no brindan casi nada de beneficios para la salud alimenticia. Según 
(REPUBLICA, 2013) los Nuggets de Pollo son ricos en nutrientes pero muy poco 
saludable. Este producto tiene un buen sabor, los niños y adolescentes los adoran. Es por 
este motivo, que buscamos reducir el consumo de estos Nuggets convencionales, por un 
producto igual o más rico; pero sobre todo más saludables como los son nuestros Nuggets 
de Trucha con harina de Chía. 
 
(Davalos Cuno, 2016) obtuvo un 8.70% de grasa en su investigación de Nuggets de 
pescado Bonito, los resultados son similares a los logrados en esta investigación, sin 
embargo se diferencian enormemente de los productos encontrados en los mercados ya 
que los Nuggets de Pollo tienen un 20% de grasa. La alta cantidad de aceite encontrada a 
la muestra principalmente se caracteriza por el contenido de aceite presente en la semilla 
de chía es de alrededor de 33%, el cual presenta el mayor porcentaje de ácido α-linolénico 
conocido hasta el momento (62 - 64%) (Bonato, 2006) así como el tenor más elevado 
(82,3%) de ácidos grasos esenciales (ácidos α-linolénico y linoleico). 
 
La gran intensidad del color es proporcional a la gran cantidad de proteína mientras que 
la baja intensidad no. (Tavares Oscano., 2014) la cantidad en proteínas que contiene la 
Trucha como materia prima en un 16%, mientras que la Chía posee entre el 19% y el 23% 
de proteínas, nivel que resulta más alto que el contenido en cereales habituales, las 






 Se concluye que el diseño de mezcla “Simplex con centroide” permitió obtener la 
mejor concentración para la elaboración de Nuggets de Trucha con harina de Chía 
dando como resultado más favorable la sétima concentración.  
 En cuanto a las características fisicoquímicas se obtuvieron que en la 
concentración 7, el producto presenta un 12.3% grasa cruda y la determinación de 
proteínas indicó que la gran intensidad del color es proporcional a la cantidad de 
proteína mientras que la baja no (Nuggets crudo). 
 En la prueba sensorial presentada a los 60 panelistas, se identificó que la muestra 



























 Para fines de este trabajo realizado se recomienda realizar un estudio completo de 
vida útil, a fin de identificar el periodo de tiempo límite que los Nuggets de Trucha 
con harina de Chía.  
 Se debe utilizar la carne de Trucha es más productos, ya que es más beneficiosa 
su carne y nutritiva. 
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Tabla 01. Energía y composición centesimal correspondiente a diversos granos. 
 




Tabla 3. Contenido de aminoácidos correspondientes a hidrolizados de proteínas de 





Tabla 4. Contenido de vitaminas y minerales presentes en semillas de chía y en harina 
residual desgrasada. 
 






















harina de Chía 
 
Proporción de solidos que 
hay entre la cantidad de 
soluto y a cantidad de 
disolución en la harina de 
chía. 
 












Se realizó el diseño de 
mezcla mediante el 
método simplex con 
centroide. Se usará una 
ficha de registro 
*La concentración de Huevo (50 g) en todas las 





Son todas aquellas cualidades 
perceptibles por los sentidos 
y que a la vez nos referimos a 
propiedades que son 
observables cuando entren en 




* (Sampietro, 2001) 
Contenido en proteínas 
Se realizara mediante 
el método de Biuret. 
% contenido en proteínas 
Cualitativa de 
razón 
Contenido en grasa 
 
Se realizará mediante 
el Método Soxhlet 
 









Cualidad que posee los 
Nuggets y se puede apreciar 
con los sentidos 
 
* (Prieto, 2008) 
Olor 
Se determinará con el 
sentido del olfato 
(parámetro) Se realizara por la prueba de ordenamiento con 





Con parámetro de 
aceptabilidad (focus 
group) 
Cuantitativa 
ordinal 
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